炼铁及焦化10kV高配室电缆在线监测及接地故障预警测距系统信息化改造技术方案

芜湖新兴铸管10KV高压电力系统为小电流不接地系统，几年前在110kV变电站10kV电缆出线上安装了电缆在线监测及接地故障预警测距系统。利用暂态行波技术，采用电缆瞬时性暂态故障的行波特征对电缆的绝缘状况进行监测，实现电缆故障预警；同时利用行波测距技术、行波选线技术进行电缆故障定位及选线，实现电力电缆的在线监测。本次计划利用原系统接入部分二级高配室10kV电缆在线监测和接地预警测距信息。
一、方案

利用原110kV变电站10kV电缆在线监测及接地故障预警测距平台构建炼铁及焦化10kV高配室出线电缆在线监测及接地故障预警测距信息化系统（如新增系统需增加系统设备）。即在各二级高配室控制屏内安装若干电流行波、电压行波采集单元及智能综合管理单元，传感器安装在被监测电缆金属屏蔽层接地线上，负责检测被测电缆的暂态电流行波信号，传感器与采集单元间通过多芯屏蔽线连接。各出线电流行波及电压行波信号经智能综合管理单元用光纤将信号上传至110kV变电站电缆故障在线监测系统主站，系统主站与系统云端采用 4G （或5G）无线宽带网络通讯。当各二级高配室出线发生接地故障后，110kV变电站电缆故障在线监测系统除及时报警外，并可通过4G网络发送至主要负责人手机。
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电缆接地故障告警信息化管理平台示意图
二、系统功能 
故障预警：系统利用高速采集装置采集瞬时性暂态行波信号，根据电缆瞬时性接地后的“可恢复故障”更接近于永久故障的现象，对电缆的绝缘状态进行监测分析，保证电缆线路发生永久性接地故障前系统能够可靠预警。
故障测距：系统利用行波故障测距技术，实现故障点测距，故障测距精度可达±4.25 米。 
故障选线：系统实时监测每条电缆的运行状态，对于电缆主绝缘故障进行电缆回路选线。 
系统云服务：提供足够的用户空间，用户可在任何时间地点通过浏览器访问现场的系统监测情况，并且系统历史数据永久存储，方便历史查看。 
当地功能:系统后台安装于主站内，配置一次系统图，实现故障预警、选线、测距的功能、实时显示母线电压、一次系统图故障线路闪烁、弹窗报警、声音报警。
电子值班：实现无人值守，报警信息及工作状态可通过发送短信息、APP 推送的方式至相关人员。 
远程技术支持：7*24 小时远程服务，实现故障波形辅助分析，系统程序远程升级。
历史存储：实现实时存储信息，可进行历史数据查询等。 
三、主要设备功能
监测终端 1：电流行波采集单元 
安装在系统主站内，由主控单元 CPU 模块、高速电流数据采集单元 DAU 模块和通讯模块等部分构成，通过前端电流传感器获取电缆暂态行波电流信号。可同时监测 16 条电缆线路，线路可以跨母线进行监测，若监测线路条数多于16 条，需要根据数量增加电流行波采集单元。

技术指标如下： 
1）电流信号采样频率：10MHz×16 路 
2）功率：≤5W 
3）输入电压：DC12V~15V 
4）接口：网口 
5）级联同步触发 
监测终端 2： 电压行波采集单元 
安装在系统主站内，每段母线标配一台，采集该母线 PT 二次侧 Ua、Ub、Uc、开口三角电压 UL 暂态行波电压信号和接地稳态电压信号，利用暂态行波电压信号和稳态信号作为报警必要条件，以减少误报率。 
主要技术指标 
1）电压信号采样频率：100KHz×4 路 
2）功率：≤5W 
3）输入电压：DC12V~15V 
4）接口：网口 
监测终端 3： 智能综合管理单元

安装在系统主站内，包括通讯模块、时钟模块、智能电源模块。提供多路电流、电压、环流采集装置的数据交换；保障各采集单元时钟同步；为各采集单元提供标准电源，具有电源智能管理功能。监测终端不正常运行时可自动检测，断电 10s 后自动复电，保障装置及信息的安全可靠。
技术指标： 
1）输入电压: 220V±20% 
2）输出功率: 200W 
3）通讯接口: 网口/光口 
4）同步授时精度：10ns 
传感器4：电流行波高频传感器 
系统采用高频传感器采集获取电缆接地线暂态电流信号。传感器安装在电缆屏蔽层接地线处，要求传感器安装前屏蔽层接地线做好绝缘处理。传感器与采集单元间通过多芯屏蔽线连接。 
主要技术指标如下：
1）带宽：100KHz～5MHz 
2）输出阻抗：50Ω
四、安装地点
	序号
	安装地点
	设备名称
	单位
	数量

	1
	110kV铸钢变新增10kV出线
	电流行波采集单元
	台
	1

	
	
	电压行波采集单元
	台
	1

	
	
	智能综合管理单元
	台
	1

	
	
	电流行波高频传感器
	个
	5

	
	
	柜壳
	台
	1

	2
	焦化10kV高配室出线
	电流行波采集单元
	台
	4

	
	
	电压行波采集单元
	台
	2

	
	
	智能综合管理单元
	台
	1

	
	
	电流行波高频传感器
	个
	55

	
	
	柜壳
	台
	1

	3
	炼铁净环水10kV高配室出线
	电流行波采集单元
	台
	2

	
	
	电压行波采集单元
	台
	2

	
	
	智能综合管理单元
	台
	1

	
	
	电流行波高频传感器
	个
	30

	
	
	柜壳
	台
	1

	4
	炼铁本体及高炉风机房10kV高配室出线
	电流行波采集单元
	台
	3

	
	
	电压行波采集单元
	台
	3

	
	
	智能综合管理单元
	台
	1

	
	
	电流行波高频传感器
	个
	30

	
	
	柜壳
	台
	1


五、主要设备及材料清单
	序号
	设备名称
	设备型号及主要技术参数
	单位
	数量
	单价（万元）
	合计（万元）

	1
	电流行波采集单元
	1）电流信号采样频率：10MHz×16 路 
2）功率：≤5W 
3）输入电压：DC12V~15V 
4）接口：网口 
5）级联同步触发 
	台
	10
	
	

	2
	电压行波采集单元
	1）电压信号采样频率：100KHz×4 路 
2）功率：≤5W 
3）输入电压：DC12V~15V 
4）接口：网口 
	台
	8
	
	

	3
	智能综合管理单元
	1）输入电压: 220V±20% 
2）输出功率: 200W 
3）通讯接口: 网口/光口 
4）同步授时精度：10ns 
	台
	4
	
	

	4
	电流行波高频传感器
	1）带宽：100KHz～5MHz 
2）输出阻抗：50Ω
	个
	120
	
	

	5
	柜壳
	600×800×2300
	台
	4
	
	

	6
	光纤收发器
	光口转网口
	对
	4
	
	

	7
	24芯单模光缆（武汉长飞）
	Gyta—24b
	米
	2000
	
	

	8
	同轴电缆
	SYV75-2-1*18
	米
	1000
	
	

	9
	电压信号线
	ZR-VVR/0.6/1KV 
-6*2.5 
	米
	600
	
	

	总价合计
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